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3Îáùàß õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû
Àêòóàëüíîñòü. Ñëîåíèå, ïîðîæäåííîå äåéñòâèåì êîììóòàòèâ-
íîé ãðóïïû, ßâëßåòñß åñòåñòâåííûì îáîáùåíèåì äèíàìè÷åñêîé ñè-
ñòåìû. Îñíîâû êà÷åñòâåííîé òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì çàëîæåíû
â ðàáîòàõ À.Ïóàíêàðå, ðßä ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîé îá-
ëàñòè áûë ïîëó÷åí âûäàþùèìèñß ñîâåòñêèìè ìàòåìàòèêàìè
À.Í.Êîëìîãîðîâûì, Â.È.Àðíîëüäîì [1], Ä.Â.Àíîñîâîì [8]. Âûäàþ-
ùèåñß ðåçóëüòàòû â òåîðèè ñëîåíèé áûëè ïîëó÷åíû Ñ.Ï.Íîâèêîâûì.
Îäíèì èç ìîùíûõ èíñòóìåíòîâ èññëåäîâàíèß äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì ßâëßåòñß ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà.
À.Êîíí ðàçâèë íîâûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ èíâàðèàíòîâ ñëîåíèß
íà îñíîâå èçó÷åíèß C∗-àëãåáð ôóíêöèé íà ãðóïïîèäàõ [12] ñëîåíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì òîïîëîãè÷åñêîéK-òåîðèè [2]. Èññëåäîâàíèþ òîïîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìíîãîîáðàçèé ñî ñëîåíèßìè ïîñâßùåíà ìîíîãðàôèß
Ê.Ê.Ìóðà è Ê.Øîêå [15]. Æ.Ðåíî, Ô.Êàäå [10] ïðèìåíßëè ýòè ìå-
òîäû, íàïðèìåð, äëß ðåøåíèß çàäà÷è êâàíòîâàíèß ñêîáêè Ïóàññîíà
íà ìíîãîîáðàçèè.
Ñëîåíèß ñî ñâßçíîñòßìè Ýðåñìàíà áûëè ââåäåíû â ðàáîòàõ
Ð.À.Áëþìåíòàëß è Äæ. Äæ.Õåáäû [9]. Îíè ïîäðîáíî èññëåäîâàëèñü
â ðàáîòàõ ß.Ë.Øàïèðî, Í.È.Æóêîâîé [6, 7, 5], Ð. Âîëàêà [16]. Îòìå-
òèì, ÷òî ïîíßòèå ñâßçíîñòè Ýðåñìàíà ßâëßåòñß îáîáùåíèåì ñòðóê-
òóðû äâóñëîåíèß, ââåäåííîé ß.Ë. Øàïèðî. Ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíûå êðèòåðèè ñóùåñòâîâàíèß ñâßçíîñòè Ýðåñìàíà äëß
ñëîåíèé. Âñå îíè íàêëàäûâàþò äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèß íà ìíî-
ãîîáðàçèå ñî ñëîåíèåì. Íàïðèìåð, ñóùåñòâîâàíèå ñèìïëåêòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû è ìåòðèêè ñ îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè, ñóùåñòâîâàíèå
èñ÷åçàþùèõ öèêëîâ, îòñóòñòâèå êîìïîíåíò Ðèáà (â îñîáåííîñòè íà
ìíîãîîáðàçèßõ ðàçìåðíîñòè 3), îòñóòñòâèå ïðåäåëüíûõ öèêëîâ, íà-
ëè÷èå ðèìàíîâîé ìåòðèêè íà ìíîãîîáðàçèè è óñëîâèß îãðàíè÷åííî-
ñòè äëèí ñòîðîíû ïðßìîóãîëüíèêîâ, ïîñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ ýòîé
ìåòðèêè. Òàêæå âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ñâßçíîñòè Ýðåñìàíà èññëå-
äîâàëñß äëß òîòàëüíî ãåîäåçè÷åñêèõ ñëîåíèé [11, 13].
Öåëü ðàáîòû. Èçó÷åíèå ìíîãîîáðàçèé ñî ñëîåíèßìè, ïîðîæäåí-
íûìè äåéñòâèåì êîììóòàòèâíîé ãðóïïû Ëè, â ÷àñòíîñòè, íàõîæäå-
4íèå óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèß ñâßçíîñòè Ýðåñìàíà, èíâàðèàíòíîé îò-
íîñèòåëüíî äåéñòâèß ýòîé ãðóïïû, ïîñòðîåíèå èíâàðèàíòîâ òàêîãî
ñëîåíèß ñ ïîìîùüþ àëãåáðû íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé íà ãðóïïîèäå
ñëîåíèß.
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèß. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû òå-
îðèè ñëîåíèé, äèôôåðåíöèàëüíîé òîïîëîãèè, ôóíêöèîíàëüíîãî àíà-
ëèçà.
Íàó÷íàß íîâèçíà. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó,
ßâëßþòñß íîâûìè è ïîëó÷åíû àâòîðîì ñàìîñòîßòåëüíî.
Íà çàùèòó âûíîñßòñß ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
1. Äëß ìíîãîîáðàçèß ñî ñëîåíèåì êîðàçìåðíîñòè 1, ïîðîæäåííûì
ëîêàëüíî ñâîáîäíûì äåéñòâèåì ãðóïïû Rn, â òåðìèíàõ äåéñòâèß ýòîé
ãðóïïû íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèß ñóùåñòâîâàíèß
ñâßçíîñòè Ýðåñìàíà.
2. Ïîñòðîåíà ïî÷òè âñþäó íåïðåðûâíàß áèåêöèß ìíîãîîáðàçèß
M ñî ñëîåíèåì F , ïîðîæäåííûì äåéñòâèåì êîììóòàòèâíîé ãðóïïû
Ëè H, è ñâßçíîñòüþ Ýðåñìàíà, èíâàðèàíòíîé îòíîñèòåëüíî äåéñòâèß
ýòîé ãðóïïû, íà ïðîèçâåäåíèå H-äîïîëíèòåëüíîé òðàíñâåðñàëè P è
ôàêòîðà H ïî èíâàðèàíòíîé ïîäãðóïïå HP = {h ∈ H|hp ∈ P}.
3. Äëß àëãåáðû ñêðåùåííîãî ïðîèçâåäåíèß C∗r (G) íà ãðóïïîèäå
ñëîåíèß ïîñòðîåíà ôèëüòðàöèß, ñõîäßùàßñß ê C∗r (G); äîêàçàíà ñòà-
áèëèçàöèß ãðóïïû K0 àëãåáð èç ôèëüòðàöèè.
4. Ïîñòðîåíî âëîæåíèå àëãåáðû ôóíêöèé C0(M)|L, ïîëó÷åííûõ
îãðàíè÷åíèåì íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé, îáðàùàþùèõñß â 0 íà áåñêî-
íå÷íîñòè, íà ñëîé ñëîåíèß, â C0(L)×
∏
Z
C([0, 1]). Âûßñíåíî, êàê ñâîé-
ñòâà ýòîãî âëîæåíèß çàâèñßò îò ñòðóêòóðû ìíîæåñòâà òî÷åê ïåðåñå-
÷åíèß ñëîß è òðàíñâåðñàëè.
Òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëß èññëåäîâà-
íèß ìíîãîîáðàçèé ñî ñëîåíèßìè, â ÷àñòíîñòè, ê ïîëó÷åíèþ óñëîâèé
ñóùåñòâîâàíèß ñâßçíîñòè Ýðåñìàíà íà ñëîåíîì ìíîãîîáðàçèè, ê èñ-
ñëåäîâàíèþ àëãåáð, àññîöèèðîâàííûõ ñî ñëîåíèåì.
Àïðîáàöèß ðàáîòû.
Ðåçóëüòàòû äîêëàäûâàëèñü íà êîíôåðåíöèßõ:
51. Ìåæäóíàðîäíàß êîíôåðåíöèß "Àëãåáðà è Àíàëèç - 2004", Êà-
çàíü, ÊÃÓ, 29 èþëß 2004 ã.
2. Ìåæäóíàðîäíàß êîíôåðåíöèß "Êîëìîãîðîâ è ñîâðåìåííàß ìà-
òåìàòèêà", Ìîñêâà, ÌÃÓ, 2003 ã.
3. Ìåæäóíàðîäíàß êîíôåðåíöèß "New Geometry of Nature", Êà-
çàíü, ÊÃÓ, 25 àâãóñòà  5 ñåíòßáðß 2003 ã.
Òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì äèññåðòàöèè áûëè ñäåëàíû äîêëàäû íà
ìåæäóíàðîäíûõ ìîëîäåæíûõ íàó÷íûõ øêîëàõ-êîíôåðåíöèßõ "Ëî-
áà÷åâñêèå ÷òåíèß"(2003, 2004 ãã.), íà èòîãîâûõ êîíôåðåíöèßõ Êà-
çàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (2001  2004 ãã.), íà çàñå-
äàíèßõ ñåìèíàðîâ êàôåäðû ãåîìåòðèè Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà è îòäåëà ãåîìåòðèè Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè èì. Í.Ã. ×åáîòàðåâà Êàçàíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.
Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû.Äèññåðòàöèß ñîñòîèò èç ââåäåíèß,
òðåõ ãëàâ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Ðàáîòà íàáðàíà â ñèñòåìå LaTeX è
ñîäåðæèò 114 ñòðàíèö. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû íàñ÷èòûâàåò 54 íàçâàíèß.
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Â ïåðâîé ãëàâå èçëàãàþòñß îñíîâíûå ñâåäåíèß èç òåîðèè ñëîå-
íèé è òåîðèè C∗-àëãåáð, èñïîëüçóåìûå â äèññåðòàöèè.
Â ïåðâîé ÷àñòè âòîðîé ãëàâû èçó÷àþòñß óñëîâèß ñóùåñòâîâà-
íèß íà çàäàííîì ìíîãîîáðàçèè ñî ñëîåíèåì êîðàçìåðíîñòè 1, ïîðî-
æäåííûì äåéñòâèåì êîììóòàòèâíîé ãðóïïû Ëè, ñâßçíîñòè Ýðåñìà-
íà, èíâàðèàíòíîé îòíîñèòåëüíî äåéñòâèß ýòîé ãðóïïû.
Îïðåäåëåíèå 38.Íàçîâåì òðàíñâåðñàëü P H-äîïîëíèòåëüíîé
ê ñëîåíèþ F , åñëè {hP}h∈H  ñëîåíèå íà M , äîïîëíèòåëüíîå ê F .
Îïðåäåëåíèå 39. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî òðàíñâåðñàëü ãîìîòîï-
íà H-äîïîëíèòåëüíîé, åñëè íà H ìîæíî òàê çàäàòü íîâóþ ãðóï-
ïîâóþ ñòðóêòóðó, íåïðåðûâíóþ îòíîñèòåëüíî ñòàðîé, ÷òî â íîâîé
ãðóïïîâîé ñòðóêòóðå íà H òðàíñâåðñàëü P ñòàíåò H-äîïîëíèòåëü-
íîé.
Ïóñòü ñëîåíèå F äîïóñêàåò H-äîïîëíèòåëüíóþ òðàíñâåðñàëü P .
Îïðåäåëèì îäíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå E íà M ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Òàê êàê òðàíñâåðñàëü P ïåðåñåêàåò âñå ñëîè ñëîåíèß F (îðáèòû äåé-
ñòâèß H), äëß ëþáîé x ∈ M ñóùåñòâóþò p ∈ P è h ∈ H òàêèå, ÷òî
x = hp. Ïîëîæèì
E(x) = dhp(TpP ).
Òåîðåìà 15. Ðàñïðåäåëåíèå E åñòü ñâßçíîñòü Ýðåñìàíà íà M .
Ðàññìîòðèì òåïåðü ìíîæåñòâî B = {(h, x) ∈ H × P |hx ∈ P}.
Òåîðåìà 16. Ïóñòü (M,F )  äâóìåðíîå ìíîãîîáðàçèå ñî ñëîåíè-
åì, ïîðîæäåííûì ëîêàëüíî ñâîáîäíûì äåéñòâèåì êîììóòàòèâíîé
ãðóïïû Ëè H ∼= R. Ïóñòü ñóùåñòâóåò òîòàëüíàß ñâßçíàß çàìêíó-
òàß òðàíñâåðñàëü P , äëß êîòîðîé pi0 : B → P  ãëîáàëüíî òðèâè-
àëüíîå íàêðûòèå.
Òîãäà P ãîìîòîïíà H-äîïîëíèòåëüíîé ê ñëîåíèþ F .
Ïóñòü dimH > 1 è ðàññëîåíèå B ãëîáàëüíî òðèâèàëüíî. Îïðå-
äåëèì ïåðåíîñ ýëåìåíòà h ∈ Hx ïî g ∈ Hx ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïóñòü (gx, h′) ∈ {gx} ×Hgx  ýëåìåíò ñëîß ðàññëîåíèß B, ëåæàùèé
â îäíîé êîìïîíåíòå ñâßçíîñòè ñ (x, h) ∈ {x} × Hx ⊂ B. Ïîëîæèì
Πgh = gh′ ∈ Hx.
7Òåîðåìà 17. Åñëè B ãëîáàëüíî òðèâèàëüíîå íàêðûòèå è äëß
âñåõ x ∈ P è h ∈ Hx ïåðåíîñ Πg  îãðàíè÷åíèå ñäâèãà â Rn, òî P
ãîìîòîïíà H-äîïîëíèòåëüíîé.
Äàëåå ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé, â êîòîðîì ãëîáàëüíàß òðàíñ-
âåðñàëü ñëîåíèß ãîìåîìîðôíà S1.
Òåîðåìà 18. Åñëè òðàíñâåðñàëü P êîìïàêòíà, òî pi0 : B → P 
íàêðûòèå.
Öåíòðàëüíûì óòâåðæäåíèåì ýòîãî ïàðàãðàôà ßâëßåòñß
Ñëåäñòâèå 1. Ïóñòü íà äâóìåðíîì ìíîãîîáðàçèè ñëîåíèå F ïî-
ðîæäåíî ëîêàëüíî ñâîáîäíûì äåéñòâèåì R. Ïóñòü P  òîòàëü-
íàß ñâßçíàß êîìïàêòíàß òðàíñâåðñàëü ê F . Òîãäà P ãîìîòîïíà H-
äîïîëíèòåëüíîé.
Ïðèâåäåíû ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå óòâåðæäåíèß, ïðèâåäåí-
íûå âûøå, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî äëß íåêîìïàêòíîé òðàíñâåð-
ñàëè óòâåðæäåíèß òåîðåìû 18 è ñëåäñòâèß 1 ìîãóò áûòü íåâåðíû.
Òåîðåìà 20. Ïóñòü ñëîåíèå êîðàçìåðíîñòè 1 íà ìíîãîîáðàçèè
M ïîðîæäåíî äåéñòâèåì êîììóòàòèâíîé ãðóïïû Ëè. Ïóñòü åùå
ìíîæåñòâî H-äîïîëíèòåëüíûõ ê ñëîåíèþ F òðàíñâåðñàëåé íå ïó-
ñòî. Òîãäà íà ìíîæåñòâå èíâàðèàíòíûõ ñâßçíîñòåé Ýðåñìàíà
ìîæíî ââåñòè ñòðóêòóðó àôôèííîãî ïðîñòðàíñòâà.
Âî âòîðîé ÷àñòè âòîðîé ãëàâû ñòðîèòñß áèåêöèßM → P ×S.
Äëß ïîñòðîåíèß ýòîãî îòîáðàæåíèß äîêàçàíû ñëåäóþùèå óòâåðæäå-
íèß:
Òåîðåìà 21. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêàß òî÷êà x0 ∈
M , ÷òî
1) P (x0)  ñâßçíîå ïîäìíîãîîáðàçèå M ðàçìåðíîñòè, ðàâíîé êî-
ðàçìåðíîñòè ñëîåíèß.
2) Ñëîé S, ïðîõîäßùèé ÷åðåç òî÷êó x0, ïåðåñåêàåò P (x0) òîëüêî
â x0.
Ïóñòü S′ åñòü ñâßçíîå ïîäìíîæåñòâî â H òàêîå, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò óíèâåðñàëüíîå íàêðûòèå p : H → S, ñî ñâîéñòâàìè: p(e) =
x0, p|S′ : S′ → S åñòü áèåêöèß è p|S′◦ : S′◦ → S◦ åñòü ãîìåîìîðôèçì,
çäåñü A◦  âíóòðåííîñòü ìíîæåñòâà A. Òîãäà ñóùåñòâóåò ïî÷òè
âñþäó íåïðåðûâíàß áèåêöèß φ : M → P (x0)× S′.
8Ñëåäñòâèå 4. ÏóñòüM  ìíîãîîáðàçèå ñî ñëîåíèåì, ïîðîæäåí-
íûì äåéñòâèåì êîììóòàòèâíîé ãðóïïû H. Ïóñòü ñóùåñòâóåò P 
ìíîæåñòâî òî÷åê, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ñ âûäåëåííîé
òî÷êîé x0 ∈ L0 ⊂M ãîðèçîíòàëüíîé êðèâîé, òàêîå, ÷òî
1) P  ïîäìíîãîîáðàçèå.
2) dimP = n− p  êîðàçìåðíîñòè ñëîåíèß.
Òîãäà ñóùåñòâóåò ñþðüåêöèß pi : P × L0 → M , êîòîðàß ïî÷òè
âñþäó ßâëßåòñß ëîêàëüíûì ãîìåîìîðôèçìîì, ïðè÷åì äëß êàæäîãî
x ∈ M pi íåïðåðûâíî íà L0/S × {x}, S = H/HP , ãäå HP  ãðóïïà
èçîòðîïèè òðàíñâåðñàëè P .
Â òðåòüåé ãëàâå èññëåäóþòñß àëãåáðû ôóíêöèé íà ãðóïïîèäå
ñëîåíèß.
Ïîñòðîèì íåóáûâàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäàëãåáð àëãåáðû
ñêðåùåííîãî ïðîèçâåäåíèß C∗r (G). Ïîêðîåì P îòêðûòûìè øàðàìè
ðàäèóñà ε, òî åñòü P =
⋃
x∈P
Uε(x). Îïðåäåëèì àëãåáðû C∗r,ε(Uε(x)) â
êàæäîì øàðå Uε(x). Îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëß êàæäîãî øàðà
Uε(x) îïðåäåëèì êàê îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè íà ìíîãîîáðàçèè
Sat(Uε(x)) ñ ãîðèçîíòàëüíûìè êðèâûìè, ëåæàùèìè â Uε(x).
Ïðåäëîæåíèå 17.Ïóñòü M  ìíîãîîáðàçèå ñî ñëîåíèåì, ïîðî-
æäåííûì äåéñòâèåì êîìïàêòíîé êîììóòàòèâíîé ãðóïïû Ëè H è
èíòåãðèðóåìîé ñâßçíîñòüþ Ýðåñìàíà. Ïóñòü P åñòü ãîðèçîíòàëü-
íîå èíâàðèàíòíîå òðàíñâåðñàëüíîå ïîäìíîãîîáðàçèå (M,F ) ìàêñè-
ìàëüíîé ðàçìåðíîñòè.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
1) Äëß êàæäîé ïàðû òî÷åê x, y ∈ P d(hx, hy) = const (äåéñòâèå
HP ñîõðàíßåò ðàññòîßíèå ìåæäó òî÷êàìè íà P ).
2) Ñóùåñòâóåò ëèøü êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî îñîáûõ òî÷åê íà P .
3) Êàæäûé ñëîé ñëîåíèß F ïåðåñåêàåò P â äèñêðåòíîì ìíîæå-
ñòâå òî÷åê.
Òîãäà lim
ε−→0
C∗ε,r = C∗r (G).
Èññëåäîâàíû íà ñõîäèìîñòü ëîêàëüíûå àëãåáðû ãðóïïîèäà ñëîå-
íèß:
Ïðåäëîæåíèå 18. 1) Äëß ëþáûõ äâóõ ñëîåâ L1 è L2 ñëîé L1
9èìååò íàñûùåííóþ îêðåñòíîñòü, êîòîðàß íå ïåðåñåêàåò L2.
2) Ïóñòü a) H íåêîìïàêòíà, b) lim
ε−→0
C∗ε,r = C∗r (G), c) äëß êàæ-
äîãî L ∈ F è x ∈ L⋂P ñóùåñòâóåò U(x) ⊂ P , U(x)⋂L = {x}.
Òîãäà äëß ëþáûõ äâóõ ñëîåâ L1 è L2 ñëîé L1 èìååò íàñûùåííóþ
îêðåñòíîñòü, êîòîðàß íå ïåðåñåêàåò L2.
Òåîðåìà 24. Ïóñòü ñëîåíèå F äîïóñêàåò H-äîïîëíèòåëüíóþ
òðàíñâåðñàëü P òàêóþ, ÷òî ìíîæåñòâî îñîáûõ òî÷åê Σ êîíå÷íî.
Ïóñòü lim
ε→0
C∗ε,r = C∗r . Òîãäà ñóùåñòâóåò òàêîå ε0 > 0, ÷òî äëß
ëþáîãî δ < ε0
K˜0(C∗r (G)) ∼= K˜0(C∗δ,r).
Â ïåðâîé ÷àñòè ïîñëåäíåé ãëàâû èçó÷àåòñß ñòðóêòóðà àë-
ãåáðû C0(M)|L. Âíà÷àëå ðàññìîòðåíû òðè ïðîñòåéøèõ ñëó÷àß, äëß
êàæäîãî èç êîòîðûõ íàéäåíà ñòðóêòóðà èññëåäóåìîé àëãåáðû. Íà
ïðèìåðå ýòèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ïîêàçàíà ñâßçü èññëåäóåìîé çàäà÷è ñ
ìåòðè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé ãîìåîìîðôèçìîâ P → P .
Òåîðåìà 26. Ïóñòü äëß òî÷êè x ∈ P ïîñëåäîâàòåëüíîñòü anx
ñîäåðæèò ñõîäßùóþñß ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü anix → z ∈ P , ni →
∞. Ïóñòü L  ñëîé ñëîåíèß F , ïðîõîäßùèé ÷åðåç òî÷êó x. Òîãäà
ñóùåñòâóåò èíúåêòèâíîå îòîáðàæåíèå
C0(M)|L → C0(L)×
∏
Z
C([0, 1]).
Äàëåå äîêàçàíî, ÷òî â ïðåäñòàâëåíèè, ïîëó÷åííîì âûøå,
C0(L) íå ïðèñóòñòâóåò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà L
⋂
P íå ñîäåð-
æèò èçîëèðîâàííûå òî÷êè. Âòîðàß ÷àñòü ×ZC([0, 1]) êîíå÷íà òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà êîíå÷íî ìíîæåñòâî ïðåäåëüíûõ òî÷åê.
Ïðèâåäåíû ïðèìåðû âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ ïðåäñòàâëåíèß, êàê
ñîäåðæàùèõ òîëüêî îäèí ñîìíîæèòåëü èç ïðåäñòàâëåíèß, òàê è ïðî-
èçâîëüíóþ èõ êîìáèíàöèþ.
Äàëåå èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà ñïåêòðà ñåìåéñòâà îïåðàòîðîâ òè-
ïà Øðåäèíãåðà HL = − d2dx2 + V , V ∈ C0(M)|L íà ìíîãîîáðàçèè ñî
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ñëîåíèåì. Ïóñòü ñíà÷àëà H = Tn è îïåðàòîðû äåéñòâóþò íà óíèâåð-
ñàëüíîé íàêðûâàþùåé ñëîß.
Òåîðåìà 27. Ïóñòü ñëîè ñëîåíèß F êîìïàêòíû.
Òîãäà ñïåêòð Λx îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà Hx íåïðåðûâíî çàâèñèò îò
x ∈ P , òî åñòü äëß ëþáîé òî÷êè s ∈ Λx è ëþáîé îêðåñòíîñòè
U(s) ⊂ R ñóùåñòâóåò òàêàß îêðåñòíîñòü V (x) ⊂ P , ÷òî äëß êàæ-
äîé x′ ∈ V (x) ìíîæåñòâî Λx′ ∩ U(s) íåïóñòî.
Ïóñòü îïåðàòîðû äåéñòâóþò íà ñëîßõ.
Òåîðåìà 28.Ïóñòü âñå ñëîè ñëîåíèß F êîìïàêòíû. Òîãäà ñïåêòð
îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà HL, íåïðåðûâíî (ñì. òåîðåìó 27) çàâèñèò îò
ïàðàìåòðà p ∈ P .
Òåîðåìà 29. Ñïåêòð îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà
HL = − d
2
dx2
+ V
íà L, ãäå V åñòü ïî÷òè-ïåðèîäè÷åñêàß ôóíêöèß, íå çàâèñèò îò ñëîß
L ∈ F .
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